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　　　Phosphorylase（PhR）activity　in　the　soft　palate　musc1．e．s（consisting　of　M．　levator　veIi　palatini，　M．
tensor　veli　palatini　and　M．　palatinus）of　the　cat　was　studied　histochemically　and　the　relationship　between
PhR　and　succinic　dehydrogenase（SDH）activity　was　examilled　us．ing　serial　cross　sections　prepared　from
these　mus．cles，
　　　1）The丘bers　i．n　the　M．　levator　veli　palatini　were　classi丘ed　into　two　types　by　the　degree　Qf　PhR
activity．　In　red　fibers（high　SDH　activity），丘bers　with　high　and　intermediate　PhR　activity　accounted　for
28％and　72％，　respecti▽ely．　In　intermediate　fibers（interme．diate．　SDH　activity），丘bers　with　high　and　inter－
mediate　PhR　activity　accoun走ed　for　40％and　60％，　respec．tively．
　　　2）In　the　M，　tenso．r　veli　palatini，丘bers　with　high　PhR　ac．tivity　accounted　for　88％in　red丘bers．and
90％in　intermediate五bers，　respectively．　T．he　remainder　were丘bers　with　interm．ediate　PhR　activity．
　　　3）Fibers　in　the　M，　palatinus　were　classi丘ed　into　three　types　by　their　degree　Qf　PhR　activity，　The
compositions　of五bers　with　high，　intermediate　and　low　PhR　activity　were　37％，5．3％and　10％in　red
五bers，44％，46％and　10％in　intermediate　fibers，　and　30％，60％and　10％in　white　fibers，　respectively．
　　　From　these　results，　it　is　indicated　that　the　soft　palate　mu．scles　of　the　cat　show　reユativeユy　high　PhR
activity．　A　cons．tant　relationship　between　PhR　and　SDH　activ玉ty　was　nQt　Qbserved　in　these　muscles．
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1　緒 言
　前報1）でわれわれは，succinic　dehydrogenase（SDH）
活性の程度によリネコの軟口蓋に存在する骨格筋のうち
M，levatQr　veli　palatiniおよびM．　tensor　veli　pala．tini
は，赤筋線維と中間型筋線維の2種類から，またM．pa1－
atinusは，上の2種類の筋線維のほかに白筋線維を含む3
種類の筋線維からそれぞれ構成されていることを明らかに
した．従来，代謝酵素活性を指標にして筋線維を分類する
には，SDH活性からだけでなく，さらにそれを裏づける
ためにphQsphorylase（PhR）活性の面からも検討するこ
とが一般に行われている2～10）．
　本論文では，上述の点を考慮してPhR活性の面からネ
コの軟口蓋の諸筋について検討し，さらにそ．れと．SDH活
性との対応性をも検討した成績について述べる・
2　材料および方法
2・1　材　　料
　前面1）と同様の方法で，ネコ（成猫，体重3．5～4．2k暮）か
ら軟口蓋筋（M．1evator　veli　palatini，　M，　tensor　veli
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palatiniおよびM．　palatinus）を採取し，それらを実験
に供した．また，予備的実験の材料として，ネコのM．
gastrocnemiusおよびM．　soleusを用いた．なお，本実
験で用いられたネコは16匹であった．
2・2凍結切片の作製
　凍結切片の作製方法は，前報1）に準じた．厚さ20～30μrn
の切片について染色性を検討したが，至適切片厚は26μm
であったので，本実験ではこの厚さの連続切片を主として
用いた．
2・3組織化学的方法
　2・3・1PhR活性
　PhR活性の証明方法は，　Takeuchi　and　Kuriaki11）の
方法に従い，ヨード反応によった．切片を37。Cの基質反
応液（glucose－1－phosphate，1001ng；adenylic　acid，20
1ng；glycogen，2mg；0．2　M　acetate　bu任er（pH　5．7），
20mZ；distilled　water，15　mZおよび微量のNaF）中で
反応させ，その後Gram原液の10倍希釈液に2～3分間
浸漬し，次いでヨードグリセリンで封入後，鏡検した．基
質反応液中での反応時間は，10～40分間の範囲内で種々検
討されたが，30～40分間が至適反応時間であったので，以
下この時間条件で反応を行った．なお組織化学的に示され
るPhR活性の種々の色調については，α一1，4－polyglucose
の直鎖の分子数が多いほどPhR活性が高く青色を呈し，
分子数が少くなるにつれて赤紫色～褐色ないし無色になる
とされている12）．本実験でも活性の高低は，この判定基準
に従った・すなわち，PhR活性が最も高く青色ないし青紫
色を呈するものを惜とし，活性が中等度で紫色ないし赤紫
色を呈するものを什とし，さらに活性が低く褐色ないし赤
褐色を呈するものを＋とした・なお，PhR染色された各種
筋線維の種類は，SDH染色された連続切片と対応させる
ことにより同定された．
　2・32・SDH活性
　前報1）に準じて行われた・
2・4　試　　薬
　Adenylic　acid（adenosin－5’一monophosphate；禾【］光純
薬工業株式会社製）．gユycogen（和光純薬工業株式会社製）
およびα一D－glucose－1－phosphate　2　K　salt（半井化学薬品
株式会社製）を使用し，その他の試薬は，すべて市販特級
製品を用いた．
3　成　　績
3・1　予備的実験
　ネコのM．gastr・cnemiusの筋線維は，前報1）と同様
にSDH活性の程度により3種類に分けられることが確認
された（Photo，1）．また，　PhR活性の程度によっても3種
類に分けられた（Photo．2）．各筋線維について，連続切片
を用いてSDH活性とPhR活性との対応性を検討すると，
SDH活性が最も高い赤筋線維は，　PhR活性が最も低く，
褐色ないし赤褐色に染まり，SDH活性が最も低い白筋線
維は，PhR活性が最も高く，青色ないし青紫色に染まり，
さらにSDH活性が中等度な中間型筋線維は，　PhR活性
も中等度で，紫色ないし赤紫色に染色された（Photos．1
and　2）．
　以上のように，ネコのM．gastrocnemiusの筋線維で
は，SDH活性とPhR活性との間にはreciprocalな関係
が認められた．この成績は，既報2卍10）のそれと一致した．
なお，3種類の筋線維はともに，それらの内部には横断面全
体にわたり，日報1）のSDH染色の場合と同様なエeticular
structure（network）が認められた（Photo．3）．このnet－
workは，前竹工）のSDH染色による場合よりも明瞭であ
った．
　ネコのM．SQIeusの筋線維は，前報1＞と同様にSDH
活性の程度により，赤筋線維と中間型筋線維に分けられる
ことが確認された（Photo．4）．また，　PhR染色によっても
2種類に分けることができた（Photo．5＞．連続切片を用い
て，SDH活性とPhR活性との対応性を検討した成績を
Tabl 　1に示す．　SDH活性が高い赤筋線維群では，高い
PhR活性を示す筋線維が10傷，中等度のPhR活性を示
す筋線維が90％であった．また，SDH活性が中等度な中
間型筋線維群では，PhR活性が高い筋線維およびその活
性が中等度を示す筋線維がそれぞれ10弩および90％であ
った．なお，2種類の筋線維の内部には，前述と同様な皿et－
workが認められた（Photo，6》
　以上のように，ネコのM．soleusでは，　M．　gastrocne一
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Fiber　type
Red丘ber
（SDH　activity，什）
PhR　activity
什　　！0％
什　　90％
Interrnediate丘ber
（SDH　activity，紛
什　　10％
什　　90％
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miusで認められたようなSDH活性とPhR活性との間
にreciproca1な関係は認められなかった，この成績は，
Bocek　and　Beatty13）のラットおよびサルのM．　soleus
についての成績と一致した．
3・2　ネコの軟口蓋筋について
　3・2・1M．　levator　veli　palat孟ni
　M，levator　veli　palatiniの筋線維は，前報1）と同様に
SDH活性の程度により，赤筋線維と中間型線維とに分け
られることが確認された（Photo．7）．一方，　PhR活性につ
いては，これらの筋線維は，全体に高いPhR活性を示し
たが，青色に濃染する最も高い活性を示す筋線維と，紫褐
色に染まりやや低い活性を示す筋線維の2種類に分けられ
た（Photo・8）・連続切片を用いてSDH活性とPhR活
性との対応性を検討した成績をTable　2に示す．　SDH活
性の高い赤筋線維群では，PhR活性の最も高い筋線維が
28傷，PhR活性が中等な筋線維が72％であった．
Table　2　R8如彦ゴ。η加伽θ8η3DHαη4勘Rαc’ガー
　　　　　汐露ガ6∫加♂8ηαオ07層η読ραZα珈乞7鰍∫6」θ
　　　　　ガ6θ7層∫げ疏86砿　＆’・‘α♂c7・o∬一5εc彦ガ。π∫．
　　　　　惜α加1什5乃。測訪8侮9・1zαπ4漉8∫η一
　　　　　劾η8漉α彦8α6’如彦ゴθ5qプ8αoゐ8η剛アπ6．
　　　　　丁肋朗α♂η観πゐ8rげ勲6プ58伽〃zα彦84
　　　　　τσα5100勿8α01Lηz％56Z6ガ∂87・鯉6．丁加
　　　　　6♂α∬哲。磁。ηげか∂8r轡θ測α∫うα∫θ40π
　　　　　∫1昭3DHαc≠勿吻
PhR活性との対応性を，連続切片について検討した成績を
Table　3に示す．　SDH活性が最も高い赤筋線維群では，
PhR活性が最も高い筋線維は88％，　PhR活性が中等度な
筋線維は12傷であった．SDH活性が中等度な中間型筋
線維群では，PhR活性が最も高い筋線維およびその活性
が中等度な筋線維は，それぞれ90傷および10％であった。
　3・2・3M．　palatinUs
　M．platinusの筋線維は，前回1）と同様にSDH活性の
程度により赤筋，白筋および中間型筋線維の3種類に分け
られることが確認されれた（Photo．13）．また，　PhR活性
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Fiber　type
Red丘ber
（SDH　activity，紛
Intermetiate五ber
（SDH　activity，昔）
Fiber　type
Red飾er（SDH　activity，什）
Intermediate　fiber
（SDH　activity，田
PhR　activity
PhR　activity
什　　88％
什　　12％
冊　　90％
升　　10％
惜　　28％
什　　72％
帯　　40％
井　　60％
　また，SDH活性が中等度な中間型筋線維群では，　PhR
活性が最も高い筋線維およびPhR活性が中等度な筋線維
はrそれぞれ40％および60弩であった．なお，高倍率で
観察すると各筋線維の内部には，networkが認められた
（Photo．9）．同様なnetworkは，以下に述べるM．　tensor
veli　palatineおよびM．　palatinusの各筋線維の内部に
も認められた（Photos．12　and　15）．
　3・2・2M。　tensor　ve1量palatini
　この筋の筋線維は，M．　levator　veli　palatiniの場合と
同様に，SDH活性の程度により赤筋線維および中間型筋
線維の2種類に分けられ（Photo．10），この成績は回報1）の
それと一致した．また，PhR活性に関してもM．　levator
veli　palatiniの場合と同様に，活性が最も高い筋線維と中
等度な筋線維とが認められた（Photo．11）．　SDH活性と
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　　　　　切彦ゴ85加ρα♂α’fη舘37π％∫czθガ∂8ブ∫げ疏8
　　　　　6砿　5θr如♂c7・o∬一586オガ。箆∫．　惜，什侃4
　　　　　十51乞。”〃181L磐ん，孟加ガ7z’8η7z8読α’6αη4
　　　　　漉8Zoτσαo伽漉θ5げ6αc1主θπ堵：yη38．7加
　　　　　’o’α♂ππ77zろ87吊げ勲θ2’5β5孟伽α’8♂測α5
　　　　　100ゴη　8αoんフπ麗∬♂6ガ加7趨煙6．　㍑6
　　　　　cZα∬緬。α彦ガ。πげ弄68r妙θτσα5みα56♂
　　　　　oη疏63DHα6彦加∫砂
Fiber　type
Red丘ber
（SDH　activity，帯）
Intermediate　fiber
（SDH　activity，什）
White五ber
（SDH　activity，十）
PhR　activity
什　　37％
粁　　53％
＋　　10％
辮　　44％
什　　46％
＋　　10％
什　　30％
什　　60％
＋　　10％
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の程度によっても活性が高く青色ないし青紫色を呈する筋
線維，活性が中等度で紫色がいし赤紫色を呈する筋線維，
および活性が低く褐色ないし赤褐色を呈する筋線維の3種
類に分けられた（Photo．14）．各筋線維について，連続切片
を用いてSDH活性とPhR活性との対応性を検討した
（Table　4）．　SDH活性が最も高い赤筋線維群では，　PhR活
性の最も高い筋線維が37傷，PhR活性の中等度な筋線維
が53弩，PhR活性の低い筋線維が10弩，であった．また，
SDH活性が中等度な中間型筋線維群では，　PhR活性の最
も高い筋線維が44傷，中等度な筋線維が46傷，低い筋線維
が10傷であった．さらに，SDH活性が低い白筋線維群で
は，PhR活性の最も高い筋線維，中等度な筋線維および低
い筋線維は，それぞれ30傷，60傷および10％であった．
4　考　　察
　本実験において，ネコの軟口蓋に存在するM．levator
veli　palatini（Photos，7and　8），　M．　tensor　veli　palatini
（Photos，10　and　11）およびM．　palatinus（Photos．13　and
14）を構成する筋線維のPhR活性は，前貸1）のSDH活
性の場合と同様に，予備的実験で示したネコのM．gastro－
cnemius（Photos．1and　2）やM．　soleus（Photos　4　and
5）のそれらと比較して，全体的に高い傾向が認められ，
SDHとPhRの両酵素活性とも全体的に高いという点で
は，むしろM．soleusの場合に近いことが示された．
　従来，哺乳動物の骨格筋線維において，SDH活性と
PhR活性との間には，多くの揚州SDH活性が高い筋線
維ではPhR活性が低く，逆にSDH活性が低い筋線維で
はPhR活性が高いというreciproca1な関係が認められ
ることが報告されている2～10）．しかし，本実験で明らかに
されたように，ネコの3種類の軟口蓋筋では，SDH：活性
ならびにPhR活性とも全体的に高く，両者の間にはむし
ろdirectな関係が存在するようにみえるが，個々の筋線
維についてみると，SDH活性とPhR活性との問には，上
述のような一定の関係は認められなかった（Tables　2，3
and　4）．以上の事実より，従来いわれているSDH活性と
PhR活性との間のreciprocalな関係は，　M．　gastrocne－
miusなどに代表される白筋的要素の強い筋では認められ
るが，M，　Soleusや軟口蓋筋のような赤筋的要素の強いも
のでは認められないと思われる．このことは，Bocek　and
Beatty13）のラットやサルのM，　soleusについての成績に
よって支持されると思われる・
　Barゑny14）および磁ranyωαZ，15）によれぽ筋の収縮速
度はmyosin　ATPase活性の程度により決まるという．
また，骨格筋線維のmyosin　ATPaseを組織化学的に検
索することが多くの研究者により試みられている16～20）．従
って，軟口蓋筋の生理的性質をさらに明らかにするために，
myosin　ATPase活性について検討中である．
　なお，軟口蓋筋を構成する筋線維の内部にも，前述の
M．gastrocnemiusおよびM．　soleusにおいて認められ
たと同様，PhR染色によりreticular　structure（network＞
が認められ，それはSDH染色におけるよりも明瞭であ
った．これらのreticular　structureは，　sarcoplasmic
reticulumの存在を反映すると考えられているが21・22），そ
の詳細は今後の電子顕微鏡的観察に待たねぽならないであ
ろう．
5要　　約
　ネコの軟口蓋に存在する筋，M．　levator　veli　palatini，
M．tensor　veli　palatiniおよびM．　paiatinusについて
組織化学的にPhR活性を検討し，以下の成績を得た．
　5・1M．1evator　veli　palatiniを構成する筋線維は，高
いPhR活性を示す筋線維と中等度の活性を示す筋線維の
2種類に分けられた．連続切片を用いて，SDH活性と
PhR活性との対応性を検討すると，　SDH活性が高い赤筋
線維群では，PhR活性が高い筋線維が28傷，活性が中等度
な筋線維が72％であった．SDH活性が中等度な中間型筋
線維群では，PhR活性が高い筋線維および中等度な筋線
維は，それぞれ40箔および60勿であった．
　5・2M．　tensQr　veli　palatiniの宜芳線維も，　PhR活性が
高い筋線維と中等度な筋線維の2種類に分けられた．SDH
活性が高い赤筋線維群では，PhR活性が高い筋線維が
88％，中等度な筋線維が12丁目あり，中間型筋線維群では，
PhR活性が高い筋線維および中等度な筋線維は，それぞ
れ90傷および10傷であった．
　5・3M．　palatinusの筋線維は，　PhR活性が高いもの，
中等度なものおよび低いものの3種類に分けられた．SDH
活性が高い赤筋線維群では，PhR活性が高い筋線維が
37％，中等度な筋線維が53％，活性が低い筋線維が10傷で
あった．中間型筋線維群では，PhR活性が高い筋線維が
44％，中等度な筋線維が46箔，低い筋線維が10％であっ
た．また，白筋線維群では，PhR活性が高い筋線維，中等
度な筋線維および低い筋線維は，それぞれ30傷，60％およ
び10％であった．
　以上の成績より，ネコの軟口蓋筋（M．1evator　veli　pa1－
atini，　M．　tensor　veli　palatiniおよびM，　palatinus）を
構成している筋線維では，SDH活性とPhR活性との間
には，一定の関係は認められず，むしろPhR活性は，全
体的に高い傾向が認められた．
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　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Photograplls
Cross　section　of　the　gastrocne皿ius　medialis　musc．le　of　the　cat　iacubated　for　SDH。
There　are　three　types　of丘bers．　R，　W　and　I　lndicate　red，　white　and　intermediate
fibers．　（x325）．
Serial　cross　section　of　the　same　muscle　as　Photo．1incubated　for　PhR．　There　are
reciprocal　relatiQn　between　SDH　and　PhR　stain．（×325）．
Detailed　view　of　the　same　lnuscle　as　Photo．2　（×650）．
Cross　section　of　the　soleus　mu．scle　of　the　cat　incubated　for　SDH．　Note　the　two
types　of　fibers（R　and　I），（×325）．
Serial　cross　section　of　the　same　mu．scIe　as　Photo．4incubated　for　PhR．　Note　there
are　no　reciprocal　relation　betweeロSDH　and　PhR．（×325）．
Detailed　view　of　the　same　muscle　as　Photo．5　（×650）．
Cross　section　o．f　the　levator　veli　palati且i　muscle　of　the　cat　incubated　for　SDH．
Note　the　two　types　of　fibers（R　and　1），（×325）．
Serial　cross　section　of　the　same　muscle　as’Photo．7incubated　for　PhR．　NQte　there
are　no　feciprocal　relation　between　SDH　alld　PhR．（X　325）．
Detailed　view　of　the　same　muscle　as　Photo．8　（×650）．
Cross　section　of　the　tensQr　veli　palatini　muscle　of　the　cat　incubated　for　SDH．
Note　two　types　of丘bers（R　and　I）．（x　325）．
Serial　cross　sect．ion　of　the　same　muscle　as　Photo．10　incubated　for　PhR．　Note
there　are　llo　reciprocal　relatiQ．n　betwee夏．SDH　and　PhR．（×325），
Detailed　view　of　the　same　muscle　as　Photo，11（×650）．
Cross　sec．tion　of　the　palatinus　muscle　of　the　cat　incubated　for　SDH．　Note　three
types　of丘bers（R，　W　and　I．）（×325）．
Se．rial　cross　section　of　the　same　muscle　as　Photo，13　incubated　fQr　PhR．　Note　there
are　no　reciprocal　relation　between　SDH　and．PhR．（×325）．
Detailed　view　of　the　same　muscle　as　Photo．14　（X　650）．
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